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　　　Detailed　analyses　of　phospholipid　were　performed　with　rat　tongue．　The　results　were　compared　with
those　of　rat　skeletal　muscles　of　the　calves　of　hind　legs，
　　　1．The　contents　of　lip．id－phosphorus　and　protein　per　gram　of　tissue（wet　weight）．　were　555μg　and
179mg，　respectively．　The　value　of　a　ratio　of　phospholipid　to　protein　was　3．1，　which　was　lower　than
that　in　the　liver　and　higher　than　that　in　the　skeletal　mus．cle．
　　　2．The　pe■cent　dist．ribution　of　phosphatidylcholine　in　the　tQngue　was　lower　than　that　in　the　skeletal
muscle，　while　the　felation　in　phosphatidylethanolamine　between　the　two　tissues　was　opposite．　The
percen．t　of　cardiolipin　was　slig．htly　higher　ill　the　tQngue　than　in　the　skeletal　muscle．　There　were　no
remarkable　dif［erences　among　other　phospholipids．
　　　3．The　occurrence　of　alkeny1－acyl　and　alky正一acyl　glycerylphosphorylcholine　and－ethanolamine　was
shown　and　the　compositiQn　of　these　two　types　and　a　diacyl　type　of　each　phospholipid　was　de．termined．
The　PLC　ffaction　consisted　mostly　of　the　diacyl　type（94％）．　The　alkeny1－acyl　and　the　alkyl－acyl　types
were　fQund　only　3．8％and　2．3％，　respectively．　In　contrast，70％　of　the　PLE　fraction　consisted　of　the
diacyl　type　and　the　alkenyl－acyl　type　accounted　for　24％．　The　alky1－acyl　type（4．3％）was　alsQ　detected．
These　results　in　tongue　muscle　were　similar．　to　those　of　skeletal　muscles　in　which　relatively　higher
amounts　of　alkenyl－acyl　type　were　also　observed（26．8％）．
　　　4．The　fatty　acid　composition　of　t．he　PLC　and　PLE　fraction　was　analyzed　by　gas－liquid　chromato－
graphy．　In　the　PLC　fraction，　the　fatty　acid　composition　was　palmitic　acid（34．9％）linoleic　acid（18．8％），
stεaric　acid（18．5％），　oleic　acid（17．0％）and　arachidonic　aci．d（10．8％）．　Docosahexaenoic　acid　could　not　be
detected　in　this　fraction．　This　result　wa＝s　difEerent　from　that　of　the　skeletal　muscle，　which　contained
higher　amounts　of　palmitic　acid（41．6％）and　linoleic　acid（30．6％．）．
　　　In　the　PLE　fraction，　the　fatty　acid　composition　was　stearic　acid（36．9％），　oleic　acid（17．9％），　docos－
ahexaenoic　acid（165％），　ar．a．chidonic　acid（！0．7．％），　linoleic　acid（9．4％．）and　palmitic　acid（＆6％）．　The
distribution　of　fatty　acids　in　the　PLE　of　the　tongue　was．　similar　to　that　of　the　skeletal　mu．scle．　Significant
amounts　Qf　do．cosahexaenoic　acid　were　found　in　the　PLE　Qf　the　tongue　and　the　skeユetal　muscle，　whereas
this　fatty　acid　were　hardly　detected　in　the　PLC　from　both　tissues．
　　　The　value　of　a　ratio　of　saturated　fatty　acid　to　unsaturated　fatty　acid　was　1．15　in　the　PLC　and　O，83
in　the　PLE．．　　　　　　　　　　　　　　（Received　November　7，1978　and　accepted　December　1！，1978）
　　　　　　　　　　　　　　　　　1　緒　　言
　　ラットの各組織について，構成リン脂質の組成は比較的
よく調べられているが，舌についての報告はまだ見ら．れな
い．舌は口腔内の病．気や舌癌1・．2）の研究．対象としてよく利
．用されているが，これらの病的状態における構成物質の変
化を知る上に，先ず正常時の構成．物質を明．らかにしておく
必要がある．その一環として正常時の舌の．リン脂質組成を
知る．べく研究を行った．さらにその主要リン脂質である
phosphatidylcholine　（PLC）　と　phosphatidylethanQla一
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mine（PLE）の脂肪酸組成を測定した．舌は有畜乳頭後部
を境として切りとり前端部を使用したが，この部分は全体
として骨格筋組織より成っている．
　従来の他の筋組織で存在が明らかにされているalkenyl－
acyl型およびalkyl－acyl型の存在量をPLC，　PLEにつ
いて測定した．その結果をラット腓腹筋内側頭（Caput
mediale　of　m．　gastrocnemius），および肝より得られた
値と比較検討した．
2実験方法
2・1材　　料
　Wistar系ラット雌，体重170～230　g）を18時間絶食：
後，軽いエーテル麻酔下で開腹し，門脈を切断した後，心
より氷冷の生理食塩水約100mZを注入し，潅流後，肝お
よび舌，骨格筋腓腹筋内側頭（Caput　mediale　of　m．　gas－
tr・cnemius）を摘出した．
　2・1・1　舌
　舌は有郭乳頭後部を境として切りとり，前端部を生理食
塩水で洗い，ろ紙で水分を除いて，湿重量を測定し実験に
用いた．
　2・1・2骨格筋
　後肢より腓腹筋を摘出し，湿重量を測定し実験に用いた．
　2・1・3　肝
　肝は捌出後，充分にろ紙で水分を除いた後，湿重量を測
定し実験に用いた．
2・2脂質の抽出
　舌，骨格筋は，4℃で細断した後，SorvallのOmni－
mixerを使用して湿重量の20倍容のクロロホルム：メタ
ノール（211by　voL）でホモジナイズした．肝については，
4。CでPotter－Elvehjem型ホモジナイザーを使用して生
理食塩水で20弩ホモジネートを調製し，一部をタンパク
質量測定用に分取した残りに20倍容のクロロホルム：メ
タノール（2二1by　vol）を加えて，一夜室温で脂質を抽出
した．各々の抽出液はFolch法3）により精製し，さらに
窒素気流下で減圧乾固して残渣をクロロホルムにて一定容
量とした．
2・3薄層クロマトグラフィー（TCL）によるリン脂質
　　の分画
　2・3・1各リン脂質の分離
　舌，骨格筋および肝のリン脂質の分画は，脂質抽出液
の一部を1mM炭酸ソーダ液で調製したsilica　gel　H
（Merck）プレート上にスポットし，展開溶媒は1ysophos－
phatldylethanolamneの分離できるSkipskiらの方法4）
の変法5）であるクロロホルム：メタノール：酢酸：水
（100：60：14：4by　vo1．）で展開後0．02傷2，7一ジクロロフ
ルオレスセンのエタノール溶液を噴霧，蛍光下で各リン脂
質を識別した．各リン脂質はスポット部分のシリカゲルを
プレート上より，かき出した後，各3mZのクロロホルム：
メタノール：酢酸：水（50：3911：10by　vo1．）の混液で室
温にて，4回抽出し，抽出液を4mZの4M一アンモニア溶
液で洗浄し，さらに4mZの50％メタノールを加えて洗浄
し，2，7一ジクロロフルオレスセンを除いた後，メタノール
を加えて一定容量とした6）．なお，このTLCでは，　phos－
phatidylserine（PLS）とphosphatidylinositol（PLI）お
よびcardiolipin（CA）とphosphatidic　acid（PA）カミそ
れぞれ同一スポットとなるため，PLS－PLI阿分，　CA－PA
工区をそれぞれ抽出したものを下記の方法で再分画した．
　2・3・2PLSとPLIの分離
　前項2・3・1で得たPLS－PLI画分の抽出したものについ
て，silica　gel　Hプレートでクロロホルム：メタノール＝
7．5Mアンモニア（65：35＝5by　vol＞で70分間展開した7）．
　2・3・3　CAとPAの分離
　前項2・3・1で得たCA－PA画分の抽出したものについ
て，蒸留水で調製したsilica　gel　Hプレート上にスポッ
トし，まずアセトン：石油エーテル（1：3by　vol）で約30
分展開後，減圧下室温で15分間乾燥し，さらにクロロホル
ム：メタノール1酢酸＝水（80：13：8：0．3by　vol．）で約
40分間展開した4）．
2・4　phosphatidVlcholine（PLC），　phosphatidyletha－
　　nolamine（PLE）のdiacy1型，　alkeny1－acy1型
　　およびalkyl－acy1型の組成の測定
　前項2・3・1で分離抽出したPLCとPLEをそれぞれ緩
和な酸およびアルカリ水解した。緩和な酸分解は坂上と笠
間の方法8）にもとづき，PLCまたはPLEの一定量をとり
減圧乾固の後，0．5mJの90％酢酸を加え55℃，45分間振
盈しながら水解後，直ちに氷冷を行った．その後窒素気流
下で蒸発乾固し，その残渣を少量のクロロホルムに溶解し，
TLCにより，　PLCとlyso－PLC，またはPLEとlysQ－
PLEに分離した．　PLCおよびPLEに回収したものは
acid　stable（diacyl型とalky1－acy1型）画趣，1yso－PLC
とlyso－PLEとして回収したものはacid　labile（alkenγ1－
acyl型）画筆とした．さらにacid　stable画分は，抽出後
Dawsonの方法9）にもとづき，緩和なアルカリ分解を行
い，水層（diacyl型）と有機溶媒層（alkyl－acyl型）に分
離した．
2・5 脂質一リン量
　脂質一リン量はBartlett法10）により測定した．前出
2・3・2，および2・3・3でのTLCで得た各リン脂質は対応
するスポット部分のシリカゲルを直接試験管にかきだし
Parker　and　Peterson11）の方法により測定した，各画分
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の組成比は脂質一リン量より計算して求めた．
2・6　タンパク質の定量
　タンパク質の定量は，舌および骨格筋については湿重量
約20mgの各組織を2NNaOH中で溶解したものについ
て，Lowryらの方法12）で定量した．肝はホモジネートの
一部をとり同じくLorwyらの方法12）で測定した．
2・7Gas　Liquid　Chromatographyでの脂肪酸分析
　舌，骨格筋のPLC，　PLEの構成脂肪酸の分析は各々の
リン脂質をsilica　gel　Gプレート上，クロロホルム：メ
タノール＝水（65：25：1by　Vo1．）で展開して単離した後，
BF3－MeOH法13）によりメチル化し，日立ガスクロマトグ
ラフK53型を用いて分析した．カラム充填剤diethylene
glycol　succinate　15傷（shimalite　201），メッシュ60～80を
用いカラム温度200。C，キャリアーガス窒素流速60m〃
minの条件で行なった，脂肪酸の定量は半値幅法によった．
3結果と考察
　舌は互にほぼ直角に交錯する舌筋から構成され，これを
口腔粘膜が被っていて，粘膜には多くの乳頭がある．味覚
を司る味蕾については一連の研究があり多種類の乳頭がそ
れぞれ分離されて，そのタンパク化学的検索が進んでい
る14）．また味覚を刺激する物質を与えて，影響をうける乳
頭の脂質分析15）も牛では行なわれいてるが，リン脂質に関
しての詳細な報告は見いだされない．舌は主に筋層よりな
り，その筋層はすべて横紋筋であり骨格筋に分類される．
そこでラットの舌について構成リン脂質の分析を行い，後
肢より得た骨格筋を対照として比較した．
　Table　1は舌，骨格筋および肝のリン脂質量，タンパク
質量を示した．肝のリン脂質量，タンパク質量は，多くの文
献にみられる値とよく一致した．舌の組織重量1g中の脂
質一リン量は肝の約1／2で，骨格筋とはほぼ等しく，小腸平
滑筋16）の約1．6倍存在した．それに対しタンパク質量は後
肢骨格筋，小腸平滑筋とほぼ同じ値が得られた．従って，
舌では後肢骨格筋とよく似たりン脂質量を含むことが明ら
かにされた．
　Table　2に舌，骨格筋および肝のリン脂質組成を示し
た．骨格筋の値はCAが特に高いのを除いてはSimonユ7）
の値と良く一致していた．舌では骨格筋と比べてPLCが
少なく，PLEとCAが多い．他のリン脂質：は大差なかっ
た．同様の方法で分析した小腸平滑筋の値16）と比較する
と二二的なのは小腸平滑筋で高い値（17落）を示した
sphingomyelin（SHP）が少ないこと（3，696）とPLI，　PLS
Table　1Coη伽’5（ゾ助。ゆho妙∫4αη4ρプ。孟伽初プαπoη9麗6，
∫ゑ8」砿α」η弼50」8απ4あ781一
Tissue Wet　weight　　（9）
Lipid－phosphorusPrQtein Lipid－phosphorus／Protein
Tota1μg　　μg／g　tissue　Total　mg　mg／g　tissue　μg／mg
Tongue
Skeletal　muscle
Liver
0．38±0．06
2．39±0．21
7．35±0．71
210．8±　13．7＊
976．1±　78．1
6570．2±519．0
554．9±36．1
408．4±32．7
893．8±70．6
　68．0±　　5．8　　178．9±15．2
466．6±41．5　　194．4±17．3
1285．5±96．8　　174．9±24．3
3．1
2．1
5．1
＊Means±SD（n＝10）
Table　2麗κ6窺読5’磁漉伽げ8αCんρん0功ん。妙認腕π召彦オ0η9働ε，
5舵z8如zη¢Z∬cz8α2z4あτノ67・
Tongue
　（％）
Skeletal　rnuscle
　　　（％〉
Liver
（％）
Lysophosphatidylcholine
Sphingomyelin
Phosphatidylcholine
Phosphatidylinositol
Phosphatidylserine
Phosphatidylethanolamine
Phosphatidic　acid
Cardiolipin
1．3±0．7＊
3．6±1．1
46．1±45
4．1±0，4
2．9±0．3
31．3±3．7
1．1±0．3
9，8±0．7
1．0±0．4
4．6±0．7
52．6±5．8
5．2±0．4
2．9±0．4
25．0±2．7
1，6±0．3
7．0±0．6
1．1±0．3
4．8±0．4
48．8±4，3
6．7±0．6
3．4±0．6
25．5±2．9
1．6±0．4
8．2±0．6
＊Means±SD（n二10）
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の量比が逆転していることである．SHP量は骨格筋でも
少なく，これはSimon17）の値と一致している．　PLI，　PLS
については肝および小腸平滑筋ではPLS含量の方が高い
のに対し舌，骨格筋共にPLIの方が含量が高い．このこ
とから舌では，リン脂質組成も比較的平滑筋よりも骨格筋
に似た結果が得られたといえる．
　Table　3は舌，骨格筋でのPLC，　PLEのdiacyl型，
alkenyl－acy1型，　alkyl－acy1型の組成を示した．舌PLC
ではほとんどdiacyl型で，　alkeny1－acyl型（3、8％）と
alkyl－acyl型（28％）は少ない．骨格筋PLCではalkenyl－
acy1型が10．2傷あり，舌よりも多い．　alky1－acy1型は
5．4傷であり，やや高めであった，骨格筋の値は小腸平滑
筋のそれエ6）と比較的似ていた，舌PLCではalkenyl－acy1
型，alky1－acy！型が骨格筋，平滑筋に比べて少ないことが
明らかである．PLEについては舌，骨格筋の値は舌で
diacy1型がやや多く，　alky1－acy1型が約1／2である．小腸
平滑筋16）では骨格筋よりもalkeny1－acyl型，　alky1－acyl
型がさらに多く，diacyl型は（48％）ぐらいしか占めてい
ない．舌と骨格筋の値の差は，骨格筋と平滑筋の値の差よ
り少なかった．このことより舌での3つの画分比は，より
後肢骨格筋のそれに近似することが知られた．
　Table　4は舌，骨格筋のPLC，　PLEの脂肪酸組成を構
Table　3Dガα釧♂，α疏8ηツ」一α6ヅαη4α♂々y♂一α（yg翌y681二yφ加ゆみ07＝ゾ罐。伽8（P乙C）
απ4－8漉αηoZα漉π8（P乙E）カzπ乙πoπ9％θαη45ゑ6Z8彪♂2π螂ごZε（％）
Diacyl
（％）
Alkenyl－acy1
　　（％）
Alkyl－acyI
　（％）
Tongue PLCPLE
94．0±9．2＊
70．5±6．7
3．8±1．0
24．6±2．5
2．3±0．6
4．3±α8
Skeletal皿uscle
PLC
PLE
84．4±9。8
63．9±7．3
10．2±1，8
26．8±4，3
5，4±1．1
9．3±1．0
＊Means±SD（n＝5）
Table　4Ez勿α6f4漉5孟フ漕必躍foη勿ρん0功んα彦雇yあみ。伽8召η4助0ゆ肋’凝y18漉αηoZα刀Zゼノ38
げ7帰αμ伽9泓βαη45ん8♂8‘αZ7肱56♂8（％）
Chain　length：
number　of
double　bQnds
Tongue Skeletal　muscle
PLC（％〉 PLE（％） PLC（％） PLE（％）
14：0
15＝0
16＝0
16＝1
17＝0
18：0
18二1
18二2
18＝3
20＝0
20：4
22＝0
22二6
Saturated
Unsaturated
Saturated
Unsaturated
　　tr＊＊
　　tr
34．9±3．3＊
　　tr
18．5±2．2
17．0±1．2
18．8±1．4
10．8±1．4
53，4
46．6
1．15
　tr
　tr
8．6±0．4
　tr
　tr
36．9±3．2
17．9±2．4
9。4±0．6
10．7土0．9
16、5±1。3
45．5
54．5
0．83
41．6±3．4
　tr
10．3±0．4
10．5±0．7
30．6±2．3
7．0±0．5
51．9
48．1
1．08
　tr
　tr
11．2±二1．1
　tr
　tr
35．9±3．1
17，7±1．6
10．1±0，9
10．5±0．9
14．6±1，4
47ユ
52．9
0．89
1
＊Means±SD（n＝6）　＊＊tr＝trace
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成1指肪酸百分率で示した．まずPLCについては，舌から得
られた値は骨格筋の値と比べてC18、o，　C18，1がほぼ倍で
C16、o，　C18、2が少ない．小腸平滑筋ではdiacyl型がほと
んどを占めるのでYamadaら16）の得たacid　stableの
値と比較できる．それによると骨格筋の値は小腸平滑筋
にくらべC18、o，　C18、1が少なくC18、2が多い．これらの結
果から骨格筋の値が小腸平滑筋の値16）と特にC18、o，　C18，1，
C18、2で著明に異ること，舌はそのどちらとも異ることが
知られた．一方PLEでは舌と骨格筋で大きな差はみられ
なかった．PLCとPLEを比較するとPLCではC16・oが
もっとも多く，PLEではC18，0がもっとも多かった．この
傾向は骨格筋でも同様であった．PLCには見いだされな
かったC22，6がPLE分画で，舌で16．5％，骨格筋で14．6％
と近似した比率で存在した．C22・6は小腸平滑筋PLEでは
ほとんど見られない．Shamgur　and　Collins18）は硝酸銀
薄層法と向流分配法によりラット後肢の骨格筋のPLE，
PLCを水解することなく脂肪酸分子種に分けているが，そ
れによると相当量のC22・6脂肪酸の存在が見られる．小腸
平滑筋ではほとんど検出されていないC22・6が舌，骨格筋
に多量存在することは大変興味深い．alkeny1－acyl型の
多いPLEでは，　BF3－MeOH法13）で生成する脂肪性アル
デヒドのジメチルアセタール誘導体が脂肪酸分析に使用し
たDEGSのガスクロマトグラフィーで検出される．しか
し脂肪酸メチルエ・スチルのピークとは重ならずクロマトグ
ラム全体に占める割合も大変小さい．ここで示した脂肪酸
組成はジメチルアセタール誘導体に由来するピークを除い
た後の計箪によって求めた．ラットの舌は比較的小さく採
取にともなって，混入している粘膜面の影響を無視できな
い．今後舌における粘膜層の寄与の程度を検討することは
更に重要なことと思われる．舌は血管およびリンパ管が発
達しており，神経の分布も豊富である．生理学的変化の対
応も早い器官であり，その変化に関連してリン脂質組織の
検討をすることは今後大変興味深いことと考える．
4要　　約
　ラット舌のリン脂質組成を検索し，後肢より得た骨格筋
の値との比較を行った．
　1，組織湿重量1g中の脂質一リン量，タンパク質量はそ
れぞれ555μg，179mgであった，脂質一リン量のタンパク
質に対する比は3．1で，これは肝での値5．1より低く，骨
格筋での値2，1より高い．
　2．リン脂質組成は骨格筋の値と比較すると明らかに
phosphatidylcholine（PLC）が少なく（46．1％），　phos－
phatidylethanσ1a皿ine（PLE）が多かった（31．3勿）．　car－
diolipinはわずかに多い（9．8傷）が他のリン脂質には大き
な差はみられなかった．
　3．PLC，　PLE中のdiacy1型，　alkenyl－acyl型，　alky1－
acyl型の存在の有無を検討し，その組成比を調べた。　PLC
については，ほとんどがdiacyl型であり（94％），　alkenyl－
acy1型，　alkyl－acy1型はそれぞれ3．8％，2．3％にすぎない
が，PLEではdiacyl型は（70％）で，　alkenyl－acyl型が
（24瑠）を占めていた．alkyl－acyl型は（4．3箔）であった，こ
の結果は骨格筋で得られた結果と類似している，骨格筋で
もPLEでalkenyl－acyl型が比較的多量存在した（26．8％）．
　4，PLC，　PLEの脂肪酸組成をガスクロマトグラフィ
ーにより調べた結果，PLCではパルミチン酸が最も多く
（35瑠），次いでステアリン酸，オレイン酸，リノール酸が
同程度に存在し（18．5弩，17．0％，18．8％），アラサドン酸は
これらより少ないことが知られた（10．8鬼）．ドコサヘキサ
エノイル酸は検出されなかった．この組成はパルミチン酸
（41．6％），　リノール酸（30．6傷）が多くを占める骨格筋とは
異っている．PLEではステアリン酸が最も多く（36．9傷），
次いでオレイン酸，ドコサヘキサエノイル酸が多い（17．9％，
16．5％），その他，パルミチン酸，リノール酸，アラキドソ
酸の明らかな存在が見出された．それ以外の脂肪酸は痕跡
程度であった．この組成は骨格筋の脂肪酸とよく似てい
た．舌，骨格筋共にPLEで比較的多量のドコサヘキサエ
ノイル酸が検出された．この脂肪酸は両組織共PLCでは
検出されていない，飽和脂肪酸の不飽和脂肪酸に対する値
はPLCで1．15，　PLEで0．83であった．
　稿を終るにあたり，終始有益な助言をいただいた札幌医
科大学附属病院薬剤部課嶋諮行教授に深甚なる謝意を表し
ます．
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